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ваво-красного в два раза выше по сравне-
нию с плодами. Таким образом, листья 
боярышника кроваво красного можно ре-
комендовать в качестве фармацевтической 
субстанции для получения высоко эффек-
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COMPARATIVE QUANTITATIVE 
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In the article the results of the research of 
Hawthorn (Crataegus) leaves and fruits fla-
vonoids by the spectrophotometry method are 
given. The percentage content of total flavon-
oids calculated as rutin. The contents of fla-
vonoids in leaves are 0,25 - 0, 29 per cent, in 
fruits are 0,12 - 0,14 per cent. Hawthorn 
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В статье разработаны методики фрак-
ционирования проантоцианидиновых 
комплексов корневищ с корнями сабель-
ника болотного. Фракционирование про-
водили по двум методикам: на колонке с 
полиамидом и на колонке с сорбентом 
«Диасорб-100-С16». Каждая из получен-
ных фракций была количественно оха-
рактеризована и, на основании получен-
ных данных, определена доминирующая 
группа комплексов проантоцианидинов. 
Хроматографическое исследование ме-
тодами ТСХ и ВЭЖХ фракций, получен-
ных на колонке с полиамидом, подтвер-
дило содержание в каждой из хромато-
графических зон только одного вещест-
ва, что свидетельствует об эффектив-
ности разделения. По временам удержи-
вания хроматографических зон, полу-
ченные вещества были найдены в цель-
ных фракциях, полученных на полиами-
де. Определена доминирующая группа 
проантоцианидинов корневищ с корнями 
сабельника болотного: олигомеры про-
антоцианидинов со степенью полимери-
зации 2-8 (фракционирование на поли-
амиде), низкомолекулярные проанто-
цианидины со степенью полимеризации 





Олигомерные проантоцианидины - 
одни из самых интересных и важных для 
человека представителей растительных 
полифенольных соединений. Главное от-
личие проантоцианидинов от остальных 
полифенольных соединений в том, что они 
составляют основную (до 80%) часть по-
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требляемых человеком биофлавоноидов. 
Кроме вина в список продуктов питания, 
богатых проантоцианидинами и мономер-
ными катехинами, входят виноград, ябло-
ки, бобы, пшеница, а также какао, кофе, 
чай всех видов [1]. Основную часть от это-
го количества составляют проантоциани-
дины и их мономерные звенья - катехины 
и лейкоантоцианидины, так как только эти 
соединения флавоноидной природы спо-
собны образовывать полимерные структу-
ры. 
С точки зрения химического строе-
ния проантоцианидины представляют со-
бой полимерные флаван-3-олы, которые 
имеют типичный С6-С3-С6-флавоноидный 
скелет (рис. 1). 
Наиболее широко в пищевых про-
дуктах растительного происхождения рас-
пространены проантоцианидины с распо-
ложением гидроксильных групп в положе-
нии 3',4'- в кольце В и продельфинидины с 
3',4',5'-тригидрокси-замещением. Проанто-
цианидины часто встречаются в расти-
тельных продуктах и напитках в смеси с 
продельфинидинами. Проантоцианидины 
существуют в виде растворимых в воде 
олигомеров, содержащих от двух до шести 
катехиновых единиц, а также в виде нерас-
творимых в воде полимеров со степенью 
полимеризации от 7 и выше, которые 
представляют собой основную (до 80%) 
часть проантоцианидиновых комплексов 
[1]. Катехиновые единицы в проантоциа-
нидинах в основном связаны через атомы 
углерода, находящиеся в 4-м, 8-м или 6-м 
положениях. Такие проантоцианидины от-
носятся к типу В (димеры) и типу С (три-
меры). У проантоцианидинов А типа мо-
номерные единицы связаны двумя связями 
(одной С-С и одной С-О). 
Целью данной работы является раз-
работка методик фракционирования про-
антоцианидиновых комплексов корневищ 
с корнями сабельника болотного, позво-
ляющих количественно охарактеризовать 
каждую фракцию. По результатам прове-
денных методик фракционирования иден-
тифицировать доминирующую группу 
комплексов проантоцианидинов с опреде-























Рис. 1. Пример проантоцианидина, выделенного из растения Sorghum  
(эпикатехин-[(4β->8)-эпикатехин]15-(4β->8)-катехин). 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
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В качестве объекта исследования ис-
пользовали корневища с корнями сабель-
ника болотного, заготовленные в сентябре 
2006 г. в местах естественного произраста-
ния в окрестностях г. Витебска Республи-
ки Беларусь. До проведения анализов об-
разцы хранились в бумажных пакетах при 
комнатной температуре.  
Согласно литературным данным [2, 
3], лучшими сорбентами для фракциони-
рования проантоцианидиновых комплек-
сов являются полиамид и С16-силикагель. 
Поэтому фракционирование проантоциа-
нидиновых комплексов корневищ с корня-
ми сабельника болотного проводили по 
двум методикам: на колонке с полиамидом 
и на колонке с С16-силикагелем.  
Определение общего содержания 
фенольных соедиений во фракциях, в пе-
ресчете на галловую кислоту, проводили 
по фотометрической методике, основанной 
на их окислении реагентом Фолина-
Чокальте, содержащим фосфоромолибдат 
и вольфрамат натрия [4]. 
Определение содержания проанто-
цианидинов во фракциях проводили по 
модифицированной методике Porter, в ос-
нове которой лежит кислотное расщепле-
ние процианидинов до антоцианидинов в 
присутствии катализатора (ионов Fe3+) [5]. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 
Методика фракционирования на 
сорбенте «Диасорб-100-С16» 
Около 0,5 г сырья (точная навеска), 
измельчённого до размера частиц, прохо-
дящих сквозь сито с диаметром 0,25 мм, 
экстрагировали 15 мл дистиллированной 
воды на кипящей водяной бане в течение 
20 минут. Готовое извлечение охлаждали и 
центрифугировали со скоростью 
1000 об/мин в течение 15 минут. Доводили 
рН извлечения до 7 титрованием 0,1 М 
раствором натрия гидроксида. 
Фракционирование проводили на 
колонке, содержащей 500 мг С16-силика-
геля. Колонку предварительно кондицио-
нировали 10 мл этилового спирта. После 
этого через колонку с С16-силикагелем 
пропускали 10 мл извлечения корневищ с 
корнями сабельника болотного и элюиро-
вали 10 мл дистиллированной воды для 
удаления водорастворимых полифенолов и 
объединяли с образцом, собранным после 
нанесения (фракция I). Объем полученной 
фракции I составил 20 мл. После этого ко-
лонку с С16-силикагелем просушивали в 
токе азота. Последующие фракции полу-
чали следующим образом: 
• фракция II+III (мономерные кате-
хины (МК), низкомолекулярные проанто-
цианидины (НМПЦ) (n<5) и других не-
большие фенольные молекулы)- элюиро-
ванием 20 мл этилацетата; 
• фракция IV (высокомолекулярные 
проантоцианидины (ВМПЦ) (n≥5))-
элюированием 20 мл метанола. 
Фракцию II+III упаривали досуха в 
вакууме при температуре <25ºС, растворя-
ли в 5 мл дистиллированной воды и нано-
сили на ту же колонку, предварительно 
промытую 20 мл дистиллированной воды. 
После этого колонку с С16-силикагелем 
просушивали в токе азота. Для разделения 
мономерных катехинов (МК) и низкомоле-
кулярных проантоцианидинов (НМПЦ) 
(n<5) применяли последовательное элюи-
рование: 20 мл диэтилового эфира - фрак-
ция II (мономерные катехины (МК) и 20 
мл метанола - фракция III (низкомолеку-
лярные проантоцианидины (НМПЦ) (n<5)) 
[2]. 
Результаты количественного опре-
деления комплексов проантоцианидинов в 
пересчете на галловую кислоту представ-
лены в таблице 1. 
Таблица 1 - Количественное содержание комплексов проантоцианидинов во фракциях 
№ фракции фракция относительное содержание, % 
I фенолокислоты (ФК) 33,38 
II мономерные катехины (МК) 22,52 
III низкомолекулярные проантоцианидины (НМПЦ) (n<5) 27,82 
IV высокомолекулярные проантоцианидины (ВМПЦ) (n≥5) 14,69 
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Исходя из данных таблицы 1, сум-
марное значение фракций составило 
98,41%, что приближается к теоретическо-
му-100%. Среди фракций проантоциани-
динов доминирующей является фракция III 
(табл. 1): низкомолекулярные проантоциа-
нидины (НМПЦ) (n<5) 27,82%. 
 
Методика фракционирования на 
полиамиде 
Около 0,5 г сырья (точная навеска), 
измельчённого до размера частиц, прохо-
дящих сквозь сито с диаметром 0,25 мм, 
экстрагировали 20 мл 70% этилового спир-
та на кипящей водяной бане в течение 20 
минут. Готовое извлечение охлаждали и 
центрифугировали со скоростью 
1000 об/мин в течение 15 минут. 
Фракционирование проводили на 
колонке, содержащей 500 мг полиамида. 
Колонку предварительно кондициониро-
вали 10 мл дистиллированной воды, а за-
тем 10 мл метанола. После этого через по-
лиамид пропускали 10 мл спиртового из-
влечения корневищ с корнями сабельника 
болотного. Фракционирование проводили 
по следующей схеме (табл. 2). 
 
Таблица 2 - Схема фракционирования проантоцианидинов корневищ  
с корнями сабельника болотного 
№ фракции Элюат Элюирующий обьем 
I 96% этанол 4×10 мл 
II 96% этанол:ацетон:вода 80:16:4 8×10 мл 
III ацетон:вода 70:30 1×10 мл 
 
Фракция I: пропускали 4 порции 
96% этанола по 10 мл, первую порцию со-
бирали, остальные три отбрасывали. 
Фракция II: пропускали 8 порций 
элюирующей смеси по 10 мл, первую пор-
цию собирали, остальные семь отбрасыва-
ли. 
Фракция III: пропускали 10 мл 
элюирующей смеси и фракцию собирали 
[3]. 
Каждую фракцию высушивали под 
вакуумом при 40ºС и сухой остаток рас-
творяли в 1 мл 96% этанола. 
Результаты количественного опре-
деления комплексов проантоцианидинов в 
пересчете на цианидин хлорид представ-
лены в таблице 3. 
 
Таблица 3 - Количественное содержание комплексов проантоцианидинов во фракциях 
№ фракции фракция содержание, % 
I флавоноиды 4,1 
II олигомеры проантоцианидинов (n=2-8) 6,0 
III полимеры проантоцианидинов (n>8) 0,1 
 
По результатам количественного 
определения (табл. 3.) доминирующей 
группой являются олигомеры проантоциа-
нидинов со степенью полимеризации 2-8 
(фракция II): 6,0%.  
Далее нами проводилось хромато-
графическое исследование методами ТСХ 




ние методом ТСХ 
На линию старта пластинки «Сорб-
фил ПТСХ-В» наносили с помощью гра-
дуированного капилляра по 2 мкл каждой 
фракции в виде полоски: длиной 5 мм и 
шириной 5 мм. 
Хроматографическую пластинку 
помещали в камеру, которую предвари-
тельно насыщали в течение 2 часов смесью 
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растворителей этилацетат: метанол: вода: 
муравьиная кислота (8,5:0,3:0,35:0,4). Со-
став данной оптимальной хроматографи-
ческой системы был нами установлен в 
ходе предварительных исследований. 
Пластинку хроматографировали 
восходящим способом. Когда фронт рас-
творителей пройдет около 10 см, пластин-
ку вынимали из камеры, и сушили на воз-
духе до полного удаления растворителей. 
Для обнаружения проантцианиди-
нов хроматограмму опрыскивали 1 % рас-
твором ванилина в этиловом спирте, затем 
погружали на 1-2 мин в 10% раствор сер-
ной в этиловом спирте и выдерживали в 
сушильном шкафу при температуре 100-
105°С в течение 5 минут. Появление на 
хроматограмме зон, окрашенных в крас-
ный цвет, свидетельствует о содержании 
во фракциях проантоцианидинов. В табли-
це 4 приведены значения Rf полученных 
хроматографических пятен. 
Таблица 4 - Значения Rf хроматографических пятен выделенных  







Согласно литературным данным [6], 
70% водный раствор ацетона обладает вы-
сокой элюирующей способностью и по-
зволяет практически полностью десорби-
ровать с полиамида сумму проантоциани-
динов. На рис. 2 представлены хромато-
грамма и денситограмма суммы проанто-
цианидинов, полученные путем элюирова-
ния 70% водным ацетоном сорбированного 
на полиамиде спиртового извлечения кор-
невищ с корнями сабельника болотного. 
Наличие четырех хроматографических зон 
со значениями Rf, соответствующими зна-
чениям Rf хроматографических пятен, по-
лученных путем хроматографирования от-
дельных фракций проантоцианидинов са-
бельника болотного, подтверждает полно-
ту фракционирования на колонке с поли-
амидом по предложенной методике.  
 
 
Рис. 2. Хроматограмма и денситограмма суммы проантоцианидинов 
корневищ с корнями сабельника болотного  (   – старт) 
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Хроматографическое исследование  
методом ВЭЖХ 
На линии старта пластинок «Сорб-
фил ПТСХ-В» наносили с помощью гра-
дуированного капилляра по 10 мкл каждой 
фракции в виде полоски и хроматографи-
ровали в условиях, описанных выше. Вы-
сушенные на воздухе хроматограммы, де-
лили на 2 части: первую часть проявляли, 
как описано выше, со второй части хрома-
тограмм соскабливали сорбент на уровне 
проявленных пятен первой части пласти-
нок и растворяли в 0,5 мл 96% этилового 
спирта. Исследования проводили на хро-
матографе Agilent HP 1100. В работе при-
меняли обращеннофазный метод: непод-
вижная фаза - колонка Zorbax SB-C 18 
(4,6×250 мм), подвижная фаза – ацетонит-
рил-0,1 % фосфорная кислота в соотноше-
нии 10:90. Оптимальные условия хромато-
графирования были подобраны экспери-
ментально. Анализ проводили при 20°С в 
изократическом режиме элюирования со 
скоростью подачи элюента 1 мл/мин. Для 
детектирования применяли УФ-детектор 
(λ=280 нм). По 20 мкл полученных извле-
чений вводят в хроматограф и анализиру-
ют в описанных выше условиях. В таблице 
5 приведены значения времен удержива-
ния (t) фракций проантоцианидинов. 
Таблица 5 -  Значения времен удерживания (t) фракций проантоцианидинов. 
Фракция t, мин 




Исходя из полученных данных, в 
каждой из хроматографических зон фрак-
ций, полученных на полиамиде, содержит-
ся только одно вещество, что свидетельст-
вует об эффективности разделения. 
По временам удерживания хромато-
графических зон, полученные вещества 
были найдены в цельных фракциях, полу-





рования комплексов проантоцианидинов 
корневищ с корнями сабельника болотно-
го, не требующие применения сложного 
оборудования и позволяющие количест-
венно охарактеризовать каждую фракцию. 
Определена доминирующая группа 
проантоцианидинов корневищ с корнями 
сабельника болотного: олигомеры проан-
тоцианидинов со степенью полимеризации 
2-8 (фракционирование на полиамиде), 
низкомолекулярные проантоцианидины со 
степенью полимеризации меньше 5 (фрак-
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SUMMARY 
O.A. Yorshyk, G.N. Buzuk 
FRACTIONING OF 
PROANTHOCYANIDINS COMPLEXES 
OF RHIZOMES WITH ROOTS OF 
COMARUM PALUSTRE L. 
The article is devoted to the methods of 
fractioning of proantocyanidins complexes of 
rhizomes with roots of Comarum palustre, 
which do not require sophisticated equipment. 
The fractioning was conducted according to 
two methodics: on a stand – pipe with poly-
amid and on a stand – pipe with sorbent «Di-
asorb – 100 – C16». Each of the obtained 
fractions was quantitatively assessed, and on 
the basis of the received data the dominating 
group of proantocyanidins complexes with a 
certain level of polymerization was defined. A 
chromatographic investigation by methods 
TLC (Thin Layer Chromatography) and 
HPLC (High Perfamance Liquid Chromatog-
raphy) of fractions, received on a stand – pipe 
with polyamid, confirmed the presence in 
each chromatographie zone of just one sub-
stance, which confirms the effectiveness of 
fractioning. By times of keeping the  chroma-
tographie zones, the obtained substances vere 
discovered in whole fractions, obtained on 
polyamid. The dominating group of proanto-
cyanidins in rhizomes with roots of Comarum 
palustre was defined as follows: «oligomeric  
proantocyanidins with the degree of polym-
erization 2-8 (fractioning through polyamide), 
low molecular proantocyanidins with the de-
gree of polymerization less than 5 (fractioning 
through C16 – silicagel).      
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Изучена динамика накопления 20-
гидроксиэкдизона в листьях левзеи саф-
лоровидной (Rhaponticum carthamoides) 
по фазам вегетации. Оценка количест-
венного содержания фитоэкдистероида 
в водно-спиртовом экстракте листьев 
Rhaponticum carthamoides проводили ме-
тодом ВЭЖХ (колонка Waters Spherisorb 
ODS-2 250x4,6 мм, 5 мкм) с изократиче-
ским режимом элюирования  подвижной 
фазы (ПФ). Оптимальный период заго-
товки листьев левзеи сафлоровидной - 




В настоящее время большой инте-
рес с научной точки зрения представляют 
полиоксигидроксилированные стерины, 
выделенные из различных объектов жи-
вотного и растительного происхождения – 
так называемые экдистероиды [1,2]. 
Структурно идентичные гормонам линьки 
и метаморфоза насекомых, они обладают 
выраженными фармакологическими свой-
ствами, наиболее значимые из которых – 
повышение физической работоспособно-
сти и выносливости, стимулирующее дей-
ствие на центральную нервную систему 
(ЦНС), анаболический эффект [3]. Изуче-
ние этого класса соединений открывает 
новые перспективы в фармакологии. 
Соединения класса экдистероидов 
широко распространены в природе. В рас-
тительном мире они найдены более чем в 
80 семействах [4]. Основное содержание 
при этом приходится на α-экдизон и β-
экдизон (так называемый 20-
